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11^5 ^111 

1. <7> i?, 

-t- ^ > 

^. m ^ m ^(Dt^n 

(1) - Y jfefc mnyi ^Ji^ V y > :^ ^ ^ 'r - b 
r^l'» >"U ill'J 52 '-l^iJ ^ w )il i^i ffij ir;! itS >5 
Jf? ^: ?t ili: ^1- -b t ^* ^ T 7 7 

^ J: I'C ;^ fiJc L \)l Ific j/L ^ JJi Sli i t -t /ri V X ^ 

m \^ Jl*. JJ -ir n -t* n 52: < t 1 iK'i 

Jr. 1-1 - 1^- >ti- ^iU ^ K Tifc n T I > ^t^ 

frC I - X , ;j -b > -^y <0 ^ Sll fc^^/'A T 7 
7 A Jb i'- 'fU §^r S)J * 3!| W ^ :y <D m ^ I 1151 

(2) u it j/i /n. V J^^ U-r: h i> 
c b -knm t ^ h^if o ifcii m m i j'^ .ic m <o ^r- 

m f: U' > i^- o 
3. ^6 n;] ty] 

(D^^c ^> n 

-t^ ^£ ly] u . ft m '^i M ^ a #r>i^ t m iiiu ^ 



1c m l!?F- frC ? r •'4 9 ^ t nj fig -^l^^ ^-T- ^ I'- 

m L . It* ft 119 1^9 fiC) ffi dill 5£ u m ^iJ 3^ 

^iJ )n t . fl! aw 5il K y i/c X/j ili 1: n 

m-i-^m^k ^ >- -y- lis i- ^ o 
(sj) w m ^it tr/ 

tie e» ^' - V S! m ^e!j ^ 1-7 > 7. 

( M I S F ET ) m ^ ffl t -C , m ft^- irJt "1' ^ '-^ 
(5- IrV ^ ft fl: ^- :1'J ^ ^ ^'i^ m: 'Q: ^ 1: 5li ^' ^ ^f- 

M> -t V n ij!^ 5 n X -6 o ti n t a , ion 

Sensitive Field Effect TransislortiSFETj-^ 

i-i Ch i c a I F ET t CH EMF ET ) t inf- ti n , ^ (i^ 
r, 1. " 2 4 3 J 7 f C n ^ i'C 11^ -f ^> ^Li igt i)'^ i> n 

1 1X1 a c II EM F irr ~ h lr iK ti m <o 

}'X m X ;h Z> o ^ ( i . M I S F £ T (/J y - b K 

^: Hit l^^t ^ , - m y/j ^: \U iJJ ^Jt ^H'J 52 1? l«1 ^v. f'- 

m ili'Jl 5 -I*- m iili t t <^ -t ^ 

— . f>1v i> T lift n^J ;j /jJ JJtl i;» ^> <!: V 

X lit ^/l 5e)j -!3fi: frc J: !? ^ Jii:. h'i fift -^ ^ 11: 'fT 

^: >f'ij ;n L 'J 3 ^5^' T "7 7 ^ ^.^'i <^ -1'^ ^.^ >'J 
-t V !^ m Wi- }^ <D tjk'^ ^ 
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^ 1'^^ <o j£ )j <o m\ 5£ K )-5 m r m] r^i^j m 

^Xk. fy^^ tr , r )^ 1j V ^ >f ;t ^ £ iji % 

1^ ^ -r K )k \t i- m r^S^lr lyj <' J: -3 ^z: # l 
-t:- ^ o 

c ti h (O -ii y ^vc. 'J ::j at -fct 1- mi V ^ -c 

-2? i':* r , ^]Il<^^ \% y ^ i c m^m-^Wi 'km 
^^'^ ^ L t kz X /J^ -fi^ . -j^ii m 101 rri ^ fi: 

f^J -C rr t w a ^< ^ ix X M A. 

\!fi a^) /t ht:^ m t t x -ir > i*- * _ ^ (7;) iig 

i^z mi^ L X jfa iHifZW X F*9 CO 1-^ 1^5 ^: IJf 

j£ ifij'd m -i- ^ c: t /> e> n ^ o UP t . chemf et 

K H h Jfa <0 ^ ^ ;^ -t' , /fe fjg j/jr ;|f.:j ^ 

/l^ J'J> t L -C ni I ^ T -M ^' ji. ZJ ^} > ^ , - 

^4 CD iflll /£ <f: J) -\z V i^- K t i> i/ii ^if \>^\ t 

ti m i^j <o ifiL Hi m%Lx ^ ^ c n h (o ch emf et 
i ;j£ ;j -b > H>- ^ ^ ^ ^- ^ 

iflS 71^ y|i fii' r, -C ^ ^ /j: , ISK [^l a >f 

^ (i^, Ji£ ^ fik <o 'M <o mm iiUj <!: inj ii^j- jiil jj, rr 

= t T i.^ < C <i: T m ^ ;a r - t ^ ^ , 



»Pa«360--aO243 (2) 
c n CH EMF it'P t -H'- mWi£Jj^>'-'r^^] A- O 
--r - r F*3 lif) M# (-j: 3^ :r -6 c t I'- J: i; «; fii t ti 

, ^ ^Miii <D Hi > -y- ^ |ifj — 7- - ^.j 

^' -i' ^ K m m ^ ^-^ 1^ ^ U , ^ it 

J- c: o J: -5 ^ ^ t± :f nj ft-fe -c ^ 

«o J: -5 ^: j^a ^: IJR L «6 ^^^^ t t -r , Si 

lia i> 8 - 2 3 8 3 3 0 )5: t' frJ: i» ^ ^ -t > i?* M 5 

n -c v. ^ o ^ n fri , II 3 la o w$ pj^ irr m m ^z-m -r 

J: 7 ('c: . i"j — ^mw m iix >. vc . y - h .rt m 1^ 

m V y 7^ 9 CO H %\\ J: 5ii ^'i* ^ iIH] ?i£ 

^4? t;: o iS J/e n<j s JR5 ^ ;g ^ ^j/^ i& m ^ 

^^ ^ U -1^' %W > t 9' A r y y ^ J:.^z B L /i 
i^l; I'lici&tjiic t L X I ^ ^ fl4 o i» f4i JK jj 

io 2 mm <o -yi .y V ^ I ^ (O 'J- 1 L X m 

iA /v 4/^- iik t ^ ^ -c ^ o 

L ^ h V 'i^- ^S'ti 2 iiifi CO -If ^ «; ^ Hi X. 

fc /z n X \± fh wut t 0 m X m iff- fy^^ ^ , ^ i.i 
o itm ri'j n <o m i« t dl ■)) m jl' ^ i^^j t t 

1. > \\} h i: ^ - X 5t iiffj SH o > -!;• ^ j;i ^ t;: 
Jffi if- ^ o 



(3) ^ flfl c?;' Ifl ft^j 

')t m (± , ^ iji o fc 6^) 1^ © <o rlHi 551 t 
rt ;j ailj Viz I'fJ n^f I';: ff ^ 5 vl t />■ -C ^ , i}--:^ ij -r ~ 

r <o ^ }i\z % m TiJ life ;tfl /J^ 4i i;^; IsXJ ^ 
-fe :^ $: ^ i i (r;: ^ 

(4) iig <7j m 

>f': m J: ^ -t- ^ ir , g,^ ^ flij 

'i^ < >J|J ^ X i^j 7^ ^ - V 'iihmm%%%'^ V y 

9 y - Y J. >a/ O fefe iJllj & frc <0 

m J?i i^J iSX /.t -i- ^ ^: ^Jlt jfk o iia !ft ^51! 4^^ 

m^W^ :y ^ 9' A T 7 7 A ± t;: ;,jt t /i tfi fKr iJ£ i^C 

^ isS /£ t L C HI V. ^ tfij j'^ CO % jfj- ;j -t >. ,^ 

M %{ -iz > V iT*' m - m w it tii ± ^r. Ill 

<o xit:^ < , ^ ^ mm^ ^ m n-j ^^/t ^ 

t T frj: r/4 «^ iVJ 5i ft i ^ 91 u >^ ^> to X' ^1 ^ o 

.44- ri<j {'C ui ;j -b > <o^m ifii 8^ ^-J A 

JJ-: ^ ii'- ^ T 7 7 A # ^- 

t iJ- CO !g j3[ii t Lx m »# ;« -5 c «t R J: U 

^ t X l^ ^) o filJ . H -tr :^ -t^- (O >f r 7 7 A 



^Hi frc ti . ifli '«? 5S f& fl£ *5 JI^ 5 n X 1- ^ ^ i-t x ^' 

T y y ^ m ^ Wiima'^) iz k±m m l x ^ ^ /j; , k 

^ i^ 'M -J' t L X t± i?* -f T y 7 (D ^? K ^ 

-r^!^y^omitifZ^y)±{ m /u x ^ ^ t -^jg- a b 

-6 i <0 /£ Hi <i: t XU'j^^mom >M m X' 

^ ^ ^£ b ^ (o miisiit . ^ Wiitirzifxm }\] t 

frC < ^- ^ T 7 7 A g(S , !nj l:, < .f. 1^ 15 :f- t ^ 

X -e t± JO: < , l/fe tlW 5^ # ffl ^ i: O jilf Mi Sli ^ t L X m 
'i- Um W\ m Vf ii^ 3«: :^ % ^ji -i, ^ 

ft: % <h L X ^^ij ;iJ -t- ^ c ^ J: ^> , 

^ -hi ^ <o m ^ u k -r t c ^ t-, < m 

^z m \\\ L ^ f>t t L X ^ CO /j^ ^jy ^ lii "X $ >6 

^ 1*^1 . <^ ^ J: ^ 7i ^ i9 f4i ISi ^ -b V 1- ;ii i- ^ 

h ^ (':: kX 4'- W U£ ;j -b > if H 1 M h~ )h X ^ i i 

l-i; J: < > t.^ a fl/^UIl A. X ^ -b > »/ 60 ftti ^ 

r- J63 L X jXe ii^r -1^ inJ ± -f -6 C t f,^ 1? il ^ c/j» 

^^ih ^ ?E ^ ^ai 3Pj -t- ^ f't^ -t > if t± Mx h CO !^ 

;i>^ ^: /iil L ^eic < <0 -15 :x -i^- ^ $IL -^^ t; C t 

J: D ^ 111 <0 l«r SW 5if TiJ m t ^ M ^1) X h 
^ c 
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^ sTA-r ^ (D m ^ M ^ Pi (c ?!j ^ -r t .si ^n, . 

A I zOa , Ta sOa C H^M >- ] , =S- H N A S | NaaO - Al ^On 
-SiOu-^pJl ) 7 C K + /f V Na-*- ^ ] / 
> \M '/^m (i^"^ ^ ^ > } . m ^ y '-^ ^ - ^ 

C K^- > . Ag+ ^ V , T 1 + >f ^J- >■ etc ) u 

T - H/ i,y c D , y - -t: isi M r m 

'fi ) . - v V :^ !»g lljii C ^ 'J ^ 3 . *i 

r y I y iti it^ mT^iB i T y i :y ^ , t ^ ^ ji^ 

n »; > i -r 7 m m I T -\t ^' ^ > ^ ^0: 

t* y> ife. -6 o 

^ b ('^ . M m <0 m h'6 B I^J 11^ l/ZM r>Xi- Z:> 

ffZ f± # )w m IS t L -c ;ii V ' ^ J6 K iiw inj i, it^- rj^j 

#J :P5- «(> L ^5: i: 9 55: H: ^ li^j 7- )]^ 

j^t -6 c t ^, A n ^ o c <^ J: 5 iftJ ^ 7- ;]J* 

t t -c fri , 4i ^- u , ,j{ u r w u > , ij? "J 

jfc t: - 7 n r£ i£ ^ A. h n ^ „ 

(5) §^m^% m m 
lix r . >ic m -k n Alii i^ij <o m i/n t -r x }^ 



^BaH2eO-2lfl243 (3) 

% \ ^ ^ m <o - -^m n y. l x c> -t w m ^ 

> if <7) Ih'^ ^ /Tj :^ 13 -t o c la i i 4 fisi <?;> fiL 

^ IN: M ^ t 1 flSi o ^' ^ T 7 7 ^ gs| Hi >' 

ir |j^J — ^ T- J- tJi ?^ pJc. L ^ -ft t':* 4> "C . (a) 

o ¥ ilrt 1^ . (b) \t m ^StU Hi 5^? -t >- 1^ SI5 ^: 1' 'C^ t \.t^ 

irr iBi la t *> -6 n 

iSd V ^ -t , V O A ^ 5 ii 1.0 min X 3.0 mm , I'/ 

^ t;: 0. 1 5 ram , ^' ^ T 7 7 fdi <0 )f. ^ fri ii U /Mil jgt 

c m <o *5 ii: -te > 1: '^5 31 i- s a6 (^i t± , 

%^ m Itfi 0 8 - 5 1 1 4. r, A E \Zl^m,-^ fl X^^ h )L ^ \Z 

m Tv m ^1- m -t^ 1^ o y - it ji!;^ t it /-^ <o 
nu ^ fx;. ^.^5 -^^ t: <D munm ^ts ^ m Wi ik t ^ c 
t -t ^ f3 , c <o mnnm ir n jn l -r y - h 

f5]i m ife t ¥ iii^ J.L^ gll <0 Kf. i£ ^: ^1 ^ ^I'l ^ ^J: < turj: 

b 14 v^ „ uiJ -t. , 'ij? m \n o ¥3 , 4^ w y - y 

( 3 f) . 3 G . 37. 38 ) //^ V -J > ^f-iV h'/. \fi 02) 

O J: ji-Sc 5 n r . n -t* i^ <^J> 'r - b ^ 

li?^ I't ^ i n ^ le ty- ( 3 0 . ^- 0 . 4 1 . ^ ^ ) tr. J: 

o T 4? n 5"' ^ T 7 7 fili a-s ± i L < -r o 



A^-) i/J ft \' ^^\k%\<0 W:.'^^ ( 4- 3 . 4 4, 4 & , 4 C ) 

ii- )V> 5 n X V > ^ ^ 

tA: ^ X m 4. (:g (a) ^ii 4'- ^> , n i- ^ t ^' ^ T 7 

7 A j'jii 03) t -f CD j/ii ?fis K m }:iLiif^ fz ^ 4 *a o iiJ; c- 
^ v ^iL i/l m t 4 M /j-i (D ^ mi riL^m KMi^i n^j ^ it ^- 

^•^ f% (43. 44, 4 r> ,40) ijim d'} K ^ },% ^ n 

li^ m t z> c (D t ^ yJ: :e ^ i a , 7 V V 

:^ k )\^ U X ^ 4 ft^i CO j& lii; tn: 04} ^z m i-) i> 

i^i J'i> )} i)'^ H- f*: L < ii; ^3 /j» L < ti ^ ^ < <!: 

<i> JJi iiy rf^j ^ W li&i n. k^^-oxM.io :h )l ^% /iH t:: * 

o X I ^ il <!: X' *j ^ o {Jll >^ fri , r 7 7 A ft|U± 

I^S n ^ \l t) 2 n /'m X X ^IS ^> i^i Mi 

^) ^ > ^ik 13a -C ^ , ^ O Ji frz U I^J } /^m <7;> 

S iOa :5 <0 B m MSI , Al A t± ^rjj pyj ^ it :/ (/:> 

i'i A fr;: i !? m tk * ^ y y =i :y tx a (O m 
W { 3 n . 4 0. 41, 42 ) 4 fifi !»lfi <?3 fb -f- ® 

( 43.44,4 0,40) i^" X. M M fz h fi^ {50) /j: 

/r^ ;^ 5 n X t ^ ^ , ^i'^ ^ < t rj<j iiife ;i£ /j^ y-^ 

-6 ^ 'rlL fJ: ( 3 U . 4 0. 4 1 , 4 a ^ T 7 7 ^ i^li (3^i 

± K X l3lt life f X Jft ^>t (341 frC U . m n ^- H'J fr' 



M ^ff. i3: i^zi)^ rk i\ X h ^ X iSo *; . {^ii 
1^ m ^ ii^fc ^ eo) <> ^ j,L- ;'j ;6i ^Ji! ^3 e> >Jc ^ J: 

7 -^1^ m 5 ti^ X t> ^ iS^ -2) o 

^ m t!i: ^ t 3 « , 4 0 , 4 1 . 4 a ) . 5 1 m 12 

lu: jfc fio X- ^ n A I t u 't? y y 3 -c n 

A T -7 7 J. fti:> ^'^^%*g: -'j- A. Z> t 

t fc i^ mJ^ t L X \fX . 7' y ^' c V D E 

-C iiJt "i»J 7i S i 3N+ , Al aOs , 5 iOxNy , AlOxNy 

P S G ( Phosph 0--S n i c a t € Pfi05Si02 ), PbO-AIzO^* 

S iO P. ( Le ad -Al urn j no -S M i c ate ) . PbO • BaOa -SIO?. 

( Le ad Bor o Silicate ) . P bO • A 1 z O s • B 2O ;i • S i Oz 
( Le a d - A I uin i n o - B o r o — S i I i c a t e ) ^ b < H ^l'" 'J 

^ I' «ij m to ).:^ (1^^ m . t fc a c n h <o m ^ ^ 

-it :b ^ m m ^- A ^ H 4 ^ frt ft m 

( 43 . 44, 45 . 4« ) ijy L X <) ^ o ji?- X o^m 
m fjo 'Jife iiE ^: J$- JI.S t X <^ la ^: r^* t < x t± 

- >/i , m 4 (b) ir- ^ f'- {i m -y -r 

y - h /Ifli ( 3 5. 3 0, 3 7. 38 ) Jl 4 flM lit ^1^ 
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^ \Yi ^ n ^ m ^ ^ m -r \n ^ mtm.m ^ u m\ . ^ 

b <l O In] lift t A HI ;/J ^: fr 7 iC? O y - K jfe^ ^: 
T v^ ^ o 

(r^ 3?o c^j ^ ^ L T (i) i£ !& ^ V «£ tri y 

-y J: ^ (ii ^ n ^ m {fc ^ o jfg M ft , fiS IS M 
fft <b n :;j fifi ^ , (jj) n^m'Jt^m >' 
«o ^tf. n?r fb JE t m\ ^\\U.-^<n^^, Oii) viW TiL ^ 

(fi) ^m<o^}-^ 

^ ^ o j£ :;j "i: > if t m ^ ^ ¥ ^ -t -^j- com 
it . ^ jfi ft #j ^ o c t -c *) ^ o # 1 

m <o }£ ;j Hi :y -^r t mm. m <o 91 m ^r- # -t v 

Si ^ -ft- -6 « f^: ^1 S/J -C , 3?^ -T- o ^ 3 JJ: 
jj -9- iji ^ ^f. t i:b -< t: (S t ^ t* % < -y- * 

^ t ^ < nn^w^m >- v ^: *ji ^ A n c t "j 

t ^ -6 o 

^ n;3 CO ^ ^ ^ t > -V- <7:> B ^ J) ^ J'i> Ml ii^J 



»i)8 8260-210243(4) 

-C * 4 Ife J'iS <^ :^ r - X .'v 5t 5?} -tr >- if r},^ t^ 

mit t ^ m u-^ t t ^Wiit i)'^ nj m -c 

^ t 5 n * *s If ^ Ji «r Si t: 4> ^ ;t i^ii <o m — 

& ;£ ;j cL ® o ft ^- (i^ wif m 

^ ib x^ m ri ^ c t t rj: , ^ (D^mm^^-m }^ 
a Hi- »; n v^ o 

^§tm<o M»j flo :i Jc/j ^ t± . ;j t ^ m m <o it -^^ 

tfj ® (-^i ^ m j'S ?fs T 7 7 A ia ill 

'I" fi'j KM ym-t c t -c ^ :^ <o 'C , d t - t ^i- :l 

^ o ^ m - lis CO -b > t I'fJ ?i ffi: 1'^: #7 t 

55: c t -r- *> ^ o 

fill ^ Jill rrJL ''h t v> 5 ^1= '?lt te: M =4 (4^ M' -c ^X- m W 

^ >^ h; ^: 01 [1] -r ^ /t y;, frc Si5 ^L- &I5 f± U5 Jiu. rfJi Sz. ^ 

ftlll ^ -6 J: 9 frc L T y - K jfH ^ H 4^: frd ifiL nit b 

^ ^ i;^fl L ^ < t ?i b ^ V ^ ^ [IJJt :ii d-: ^r- 

m . y :3 ^ ^iCj jJR ti^ E-kk^ ^IJ 3(1 ^& U fflJ t L T 

ill v> T ^ §ii ^: ^ ^ a6 U if^ m. n /c fii [K: ("J 



\% m -fc # & -i- ^ t tft \k 0 m jjit ^ fic ^1;/ -c w ^ -c 


4 


-V V :t' ffr> 


^ < ^ ^> /: i6 ;r> glS /j: — 0r t^i ^fe t|» L \- h <0 


5 




t L V ^ CO -C $) -6 0 


0 


[ ^(O Z. Si 3N4 ) 


4. t>ji ifii 0 ntj ^r^- ^ fiji 13/3 


7 




Sfi 1 150 fri . ^ >fc rit m CO •> »> n >^ ^. jj^- Jife jfii ffl 


8 


U - K n ^' V K ^\ 


/c ii£ iS!) m ^ ^r- (4^ -fc X <o '/ - J- SI5 5)- t 


0 




Wr ifii 0 J,t .i: m ,T> :^ ^ . 'gTi 2 1^ fri , tai: 5fe i^t 'fl? frc 


J U 




X -6 §1 ^ yjj ^1 t fi^'J Ji 5 ^ ^ fl: :;j -tr >' -9- 0 


1 1 




M \^ )^ illir ifli ^: ??< ■:M5(1 -c ifc ^ 0 


1 'Z 




^$ 3 n , life ^ JFr J: ^. m JJ^J )Jkm^ :y h 


13 


V/ y 3 + v 


if ^ r 7 5 A gy ;ii ;j -b >' ■t^ |Kj — ^ 7- ± K m )iSi L 


] 4 




ft -r^ {>|; ?i? H: V 1/ c:> jiS; rr iBi 5: :ri21 "C -6 0 


1 h 


mi^m (ex S i sN* ) 


4 121 1± , ^ o;j - ^ M ^ 4 flsi 0 m ^ :jt/j 


1 fi 


>j - K n X ^ h /f} ( A 1 


m -t >' iJ- t 1 ilS 0 ^' ^ T 7 -7 A 5!i jii ;;j -t ^/ t 


1 7 


'J a >• ill rili it i& i p- M ) 


l"J — Wil-^fizi^ L 4^ J^? f4i ^ -ir if (0 jil; ^, 


18 




ISI -C , (a) H ^ CO ifii Ufl , (b) \t % ^ * ^sy -b X 


19 




y fJll t •C> t L /c KTr ifii -6 0 


jeu 






21 


•> y =r > a: t: ^« ^ V -\' yt- 


'^ y - X j?i;fjfe'Mfm ( n-»- m ) 


22 


y - ^ i[4 m ^ ( n + A'J ) 


3 K fi'Jc^i^i^ C n +gy ) 


2 3 
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J2 4 ^- «|5 

ii8 it'^-mk:^}'!^ 

29 liiiirkj&i/c y - K 3 y h ffliifem/S ( Ai ) 

30 y- :x -J- K=i ^ Vffl^^Ji t Al ) 

3 1 \' \' ^ > V rn^ic. w^m c A! ) 

3 3 iJ'' >f T :7 -7 A g|i 

34 j/iil^ic f X yjiti/c ( 4 fla ) 

35 TEi^ -te >- y ^ 1. rj(i ( O 1 ) 



3 6 " t -e 2 ) 

3 7 ( 3 ) 

3 B t 4 ) 
39 ^J^mfJl%^/0 { 1 ) 

4 0 " ( O 2 ) 
41 " ( c'-> 3 } 
4 8 " { -^(^J A> ) 

43 {b ^- B ;.[? ^ ( 1 ) 



^r,aH360-210243 (5) 

44 {L ^ J't ^3 ( -t <7j> a ) 

45 '-^ ( ^ 3 ) 

46 ( CO 4 ) 

47 m^5-^lLJl|ujr6.^i 

48 y - K y ^ h ^ f; JB? ( A I ) 

49 ( cx SiOs ) 

5U f^fLiltKiTJ^ftti^/^ ( ex SisN^ ) 

\m.A imi± J: i-^ ^' ^ ■ , 




-211- 



